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(57) Abstract: The invention relates to a 
method for packet-oriented transmission of 
information between terminals, connected 
by means of wireless connections via 
base stations to a transport network, 
whereby the transport network comprises 
routers. The exchange of information 
between the terminals and the routers 
occurs on an MPLS basis, in which each 
terminal is assigned a unique MPLS label. 
The routers thus tunnel the information 
packets, using either MPLS or other 
protocols as tunnel protocol. Where 
MPLS is used, the terminology employed 
is label stacking. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft ein Verfahren zur paketorientierten 
Ubertragung von Informationen 
zwischen Endgeraten, die tiber drahtlose 
Verbindungen mit Basisstationen mit 
einem Transportnetz verbunden sind, 
wobei das Transportnetz Router umfasst. 
Der Informationsaustausch zwischen 
den Endgeraten und den Routern erfolgt 
auf Basis von MPLS, indem jedem 
Endgerat ein eindeutiges MPLS-Label 
zugeordnet wird. Hierbei tunneln die 
Router die Informationspakete, wobei 
entweder MPLS oder andere Protokolle 
als Tunnelprotokoll verwendet werden. 
Bei der Verwendung von MPLS spricht 
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Beschreibung 

MPLS-Dateniibertragung in paketorientierteri Mobilfunknetzen 

5 Durch die Einftthrung von paketorientierten Technologien wie 
UMTS und GPRS ist zu erwarten, - dass die Datenubertragung in 
Zukunft vermehrt drahtlos erfolgen wird. Hierbei wird sich 
die Datenubertragung nicht nur auf die Obertragung von Spra- 
chinf ormationen beschranken lassen, sondern es werden ver- 
10 mehrt andere Dienste, wie sie z. B. im Internet angeboten 
werden, drahtlos genutzt. 

Momentan sind die meisten Mobilf unknetze verbindungsorien- 
tiert aufgebaut. Diese Verbindungsorientierung liegt zumin- 
dest zwischen dem Endgerat und der Basisstation vor. Die 

15 Backbone-Netze weisen hingegen oftmals eine paketorientierte 
Struktur auf. Gerade bei Sprach- und Dateniibertragungen wird 
jedoch nicht der ganze Frequenzbereich benStigt, da eine Da- 
tenubertragung nur zu diskreten* Zeitpunkten erfolgt und oft- 
mals ein grolier Zeitraum zwischen den einzelnen, tatsachli- 

20 chen Inf ormationsiibertragungen liegt. Somit wird ein GroiJteil 
der Bandbreite verschenkt. Paketorientierte Netzwerke haben 
den Vorteil, dass lediglich die benotigte Bandbreite durch 
Pakete verbraucht wird. Der Datenstrom wird hierbei in kleine 
Pakete zerlegt. Nachteilig ist jedoch bei diesem Ansatz, dass 

25 unter Umstanden bei einem grSUeren Bedarf nicht geniigend 

Bandbreite vorhanden ist. Dies fiihrt gerade bei Sprachuber- 
tragungen zu einem erheblichen Qualitatsverlust , der sich in 
einer schlechten Tonqualitat widerspiegelt . Ein Qualitatsma- 
nagement ist fttr solche Netzwerke notwendig. Weiterhin ist es 

30 notwendig, dass die Datenpakete schneller durch das Netzwerk 
geleitet werden. Urn dies zu erreichen, sind schnelle Switches 
und Router gef ragt . 

Um in Zukunft auch dem vermehrten Datenauf kommen bei kabello- 
sen Teilnehmern gerecht zu werden, werden Zugangsnetze fur 
35 Mobilf unknetze in Zukunft auch IP-basiert sein, d. h. zwi- 
schen den Basisstationen und dem Obergang in das Core- 
Netzwerk liegt ein IP-basiertes Transportnetz, das so genann- 
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te RAN (Radio Access Network) . Endgerate verbinden sich liber 
eine Luf tschnittstelle zunachst mit einer Basisstation BS 
welche die Luf tschnittstelle terminiert. Sodann werden die 
Daten des Endgerates MH durch einen Zugangsrouter AR gerou- 
5 tet. In der Regel bilden die miteinander verbundenen Zu- 
gangsrouter das Radio-Access-Netzwerk. Der AR sorgt fur die 
Weiterleitung an den Radio-Access-Server (RAS) oder weitere 
Router. 

Aufgrund der unterschiedlichen Topologien der Netzwerke wird 
10 oftmals ein Protokolltunnel zwischen Endgerat MH und Zugangs- 
router RAS bzw. zwischen AR und RAS aufgebaut. Ein Proto- 
kolltunnel liegt immer dann vor, wenn ein erstes Obertra- 
gungsprotokoll in einem zweiten Obertragungsprotokoll gekap- 
selt ist. Man spricht vom Einpacken der Pakete eines ersten 
15 (Jbertragungsprotokolls in die Pakete des zweiten Obertra- 
gungsprotokolls . Dies ist z. B. immer dann notwendig, wenn 
auf einem Netzwerk-Segment das erste Obertragungsprotokoll 
nicht unterstutzt wird. In diesem Netzwerksegment muss dann 
das Paket mit Hilfe des zweiten Ubertragungsprotokolls gerou- 
20 tet werden. Durch den Protokolltunnel sind eine Reihe von 
Vorteilen gegeben. 

So konnen alle Daten am Zugangsrouter eindeutig und ohne gro- 
lien Aufwand einem Endgerat zugeordnet werden, da die Netz- 
werkadressen bekannt sind. 

25 Fiir. das Endgerat kann im Transportnetz RAN Mobilitat mit be- 
liebigen Mitteln transparent unterstutzt werden. Dieser Vor- 
teil basiert darauf , dass die Pakete nicht verandert werden 
und somit die Art und Form des Transportes durch die Topolo- 
gie des Netzwerkes bestimmt werden konnen, ohne dass eine 

30 Veranderung der Nutzdaten zu befurchten ist. 

Nicht IP-basierte Daten (z. B. komprimierte oder verschlus- 
selte IP-Pakete oder Sprachdaten) kGnnen einfach iiber das 
Transportnetz RAN zu entsprechenden • Dmsetzern am Rand des 
Transportnetzes RAN gefiihrt werden, sofern die verwendete 

35 Tunneltechnologie den Transport von Datenpaketen anderer Pro- 
tokolle als IP unterstatzt. 
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Bekannte Verfahren benutzen Tunnel entweder vom Endgerat MH 
bis zum RAS oder vom Zugangsrouter AR zum RAS. Dabei konnen 
unterschiedliche Technologien zum Einsatz kommen, z. B. PPP, 
IP-in-IP. 

5 

Auf Grund des simplen Aufbaus und der hohen Performance kann 
auch das Multiprotocol Label Switching (MPLS, IETF Proposed 
Standard, [RFC 3031]) mit Vorteil als Tunneltechnologie ein- 
gesetzt werden. 

10 Bisherige Ansatze zur Verwendung von MPLS gehen von einer 

Nutzung von MPLS im Netzinneren aus, d. h. im Mobilf unknetz 
zwischen Zugangsrouter AR und RAS. Eine feste Zuordnung von 
Endgeraten MH zu MPLS-Pfaden besteht hingegen nicht. 
Wechselt das Endgerat MH im laufenden Betrieb von Router ARx 

15 zu Router ARy, so muss es sich erneut beim Zugangsrouter an- 
melden (authentif izieren) . Das Problem besteht nun darin, ei- 
ne einfache und schnelle Erkennung eines Endgerates MH 
bereitzustellen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass sich 
die IP-Adresse des Endgerates MH beim Zugangsrouter-Wechsel 

20 ebenfalls andern kann und die Schicht-Zwei-ID bzw. Layer-2- 
Adresse (z. B. die MAC-Adresse) eines Endgerates MH am RAS 
nicht mehr sichtbar ist. 

Eine mogliche Losung dieses Problems ist in [RFC 2002] be- 
25 schrieben. Das Problem bei IP-Netzen ist, dass eine Bertick- 
sichtigung von mobilen Endgeraten beim Entwurf dieses Proto- 
kolls nicht vorgesehen war. Wiirde man einem mobilen Endgerat 
eine statische IP-Adresse zuordnen, so wiirden die Routen, die 
von den einzelnen Routern festgelegt werden, permanent gean- 
30 dert werden mussen, da sich das Endgerat wahrend der Bewegung 
immer in neuen Teil-Netzwerken anmeldet. Dies wtirde zu einem 
permanenten Umschalten der Router fiihren und somit zu einer 
hohen Netzlast. Eine solche Moglichkeit ist nicht vorteil- 
haft. Verwendet man hingegen dynamische Adressen, so kann es 
35 zu Obertragungsproblemen kommen, wenn das Endgerat die dyna- 
mischen Adressen andert. 
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Das Problem wird dadurch gelost, dass einem mobilen EndgerSt 
eine Langzeit-IP-Adresse zugeordnet wird. Diese Langzeit- 
Adresse ist einem bestimmten Heimat-Router bekannt. Dieser 
Router heiiit Home-Agent. Somit werden alle Datenpakete zu 
5 diesem Router gesendet, der dann die Pakete an das Endgerat 
weiterleitet / Solange ein EndgerMt im Bereich des Heimat- 
Router s aktiv ist, erfolgt- der Datenaustausch nach den be- 
kannten Verfahren. Falls "ein Endgerat den Bereich des Heimat- 
Routers verlSsst, so erhalt es eine neue IP-Adresse von einem 

10 Fern-Router (Foreign-Agent) . Diese neue IP-Adresse wird dem 
Heimat-Router mitgeteilt, der nun alle Pakete, die bei ihm 
fur dieses Endgerat ankommen, tunnelt. Das heifit, er packt 
die bisherigen Pakete in ein neues Paket, das mit der neuen 
IP-Adresse versehen ist. Die Antwortpakete kSnnen uber be- 

15 kannte Routen geleitet werden, ohne dabei uber den Heimat- 
Router geleitet zu werden. 

Das Tunneln der Pakete erfolgt entweder bis zum Fern-Router 
oder direkt bis zum Endgerat. 

20 Nachteilig bei den IP-Netzen ist jedoch, dass ein sehr grofier 
Overhead vorhanden ist. Dieser wird vornehmlich durch die Pa- 
kete und ihre Header bestimmt. Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung ist es, ein moglichst schnelles Netz mit geringem O- 
verhead bereitzustellen. 

25 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren und Vorrichtun- 
gen, die durch die Merkmale der unabhangigen Anspruche ge- 
kennzeichnet sind, insbesondere durch die Vergabe eines oder 
mehrerer eindeutiger MPLS-Labels an das Endgerat, urn dieses 

30 anhand der eindeutigen MPLS-Labels zu adressieren. In einer 
bevorzugten Ausf tihrungsf orm handelt es sich bei den Endgera- 
ten urn mobile Endgerate. Es ist jedoch auch moglich, statio- 
nare- Endgerate durch die MPLS-Labels zu adressieren. 
Bei MPLS Netzen wandert ein Paket von einem Router zum nachs- 

35 ten. Jeder Router trifft eine unabhangige Entscheidung hin- 
sichtlich des Weiterleitens . Das heifit, jeder Router analy- 
siert den Header des Paketes, und jeder Router durchlauft ein 
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Programm mit dem Router-Algorithmus . Jeder Router wahlt eine 
neue Route in Abhangigkeit des Ergebnisses des Router- 
Algorithmus. Die Auswahl der nachsten Route erfolgt somit in 
zwei Schritten. Der erste Schritt partitioniert die gesamte 
5 Menge der moglichen Pakete in eine Menge von aquivalenten 
Klassen (FEC) . Der zweite Schritt bildet jede FEC auf eine 
Route ab. Was die Entscheidung der Weiterleitung angeht, wird 
keine Unterscheidung zwischen den Paketen gemacht, die der 
gleichen FEC angehOren. Unterschiedliche Pakete, die der 

10 gleichen FEC angehoren, konnen nicht unterschieden werden. 
Hierin unterscheidet sich die vorliegende Erfindung. Urn La- 
bels als Adressen verwenden zu konnen, muss eine eindeutige 
Zuordnung zu einer FEC bestehen. Das heifit, eine FEC umfasst 
immer nur ein Label. Dieses Label wird nur einer Zieladresse 

1 5 zugeordnet . 

Als unterschiedliche Pakete betrachtet man die Pakete, die 
eine unterschiedliche Ziel- oder Ursprungsadresse aufweisen. 
Um jedoch MPLS fur die vorliegende Erfindung verwenden zu 
konnen, muss ein Pfad und somit die Aquivalenzklasse eindeu- 

20 tig sein. Das heifit, eine Aquivalenzklasse steht fur ein ein- 
deutiges Quell- und Ziel-Endgerat bzw. Entity. In einem MPLS- 
Net z erfolgt die Zuordnung zu einer FEC nur einmal, nSmlich 
dann, wenn das Paket in das Netzwerk eintritt. Die FEC, der 
ein Paket zugeordnet ist, ist als kurzer Wert codiert, der 

25 als Label bezeichnet wird. Wenn ein Paket zur nachsten Route 
gesendet wird, so wird das Label mitgesandt. Bei den folgen- 
den Routern wird keinerlei Analyse der weiteren Inhalte des 
Paketes vorgenommen. Es wird lediglich das Label uberprttft. 
Das Label wird als Index fttr eine Tabelle verwendet, aus der 

30 die nachste Route und das nachste Label entnommen werden k6n- 
nen. Das alte Label wird durch das neue Label ersetzt und das 
Paket wird weitergeleitet in die nachste Route. In einem 
MPLS-Netz wird das Weiterleiten nur durch die Labels gesteu- 
ert. Dies hat eine Reihe von Vorteilen. So mussen die Router 

35 nur geringe Fahigkeiten haben. Sie mussen lediglich in der 
Lage sein, das Label zu analysieren und in einer Tabelle zu 
uberprttfen, welche Route diesem Label zugeordnet ist, um das 
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alte Label durch ein neues Label zu ersetzen. Weiterhin kann 
durch diese einfachen Aufgaben ein hoher Durchsatz realisiert 
werden. Weitere Vorteile konnen der [RFC 3031] entnoiranen wer- 
den. 

5 

Im Folgenden werden einige Grundsatze definiert. Ein Label 
ist ein kurzer, ortlich signif ikanter Bezeichner, der eine 
feste Lange aufweist, urn eine FEC zu i dent if izieren. Das La- 
bel dient zur Representation einer FEC, der das Paket zuge- 

10 ordnet ist. In der grundsatzlichen Verwendung der FEC wird 

diese auf der Grundlage der Zieladressen des Netzwerk-Layers 
zugeordnet. Es handelt sich jedoch in der ursprunglichen Ver- 
wendung der FEC nicht urn eine Kodierung der Netzwerkadresse . 
Genau an diesem Punkt macht die vorliegende Erfindung einen 

15 Unterschied. Durch die eindeutige Zuordnung des Labels zu ei- 
nem eindeutigen Pfad handelt es sich urn eine Kodierung einer 
Netzwerkadresse . 

Um sicherzustellen, dass die Router die Pakete denselben 
20 Aquivalenzklassen zuordnen, mtissen die Router regelmafiig In- 
formationen austauschen, aus denen ersichtlich ist, welche 
Pakete einem Label zugeordnet werden. Weiterhin ist es wich- 
tig, dass nicht dieselben Labels von unterschiedlichen Rou- 
tern verwandt werden, soweit hierdurch eine eindeutige Iden- 
25 tifikation des vorhergehenden Routers unmoglich wird. Weiter- 
hin ist darauf hinzuweisen, dass Up-Streams und Down-Streams 
unterschiedlich behandelt werden. So weisen diese nicht unbe- 
dingt dieselben Labels auf. In der MPLS-Architektur wird die 
Entscheidung, ein bestimmtes Label an eine bestimmte Aquiva- 
30 lenzklasse zu binden, durch den Router vorgenommen, der Down- 
Stream in Bezug zu dieser Bindung ist. Der Router, der Down- 
Stream ist, informiert dann den Router, der Up-Stream ist, 
von dieser Bindung. Diese Information kann z. B. als Hucke- 
packinformation auf anderen Paketen ubertragen werden. 

35 

In einer weiteren Ausgestaltung unterstiitzt MPLS eine Hierar- 
chie, wobei das Bearbeiten der mit Labeln versehenen Pakete 
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vollstandig unabhangig von dem Level der Hierarchie ist. Ein 
Paket, das keinen Label aufweist, kann als Paket betrachtet 
werden, dessen Stack leer ist. Die Verwendung des Stacks wird 
deutlich, wenn man vom Tunneln der Pakete spricht. Ein sol- 
5 ches Tunneln kann dem Dokument [RFC 3031] entnommen werden. 
Pakete werden immer dann getunnelt, wenn sie durch einen 
Netzwerkpfad gefiihrt werden, der zwischen zwei Routern liegt f 
wobei dieser Netzwerkpfad wiederum eine Reihe von Routern um- 
fasst. Wurde z. B. ein expliziter Pfad vorgegeben, der die 

10 Router Rl bis R4 umfasst, und liegt zwischen dem Router Rl 

und R2 ein Pfad, der die Router Rl.l, R1.2, R1.3 umfasst, so 
wird ein weiteres Label durch den Router Rl auf den Stack ge- 
pusht. Die Router Rl.l, Rl.2, Rl . 3 arbeiten nun auf diesem 
neuen zweiten Element. Sobald das Paket bei Router R2 an- 

15 kommt, wird das oberste Element vom Stack gepoppt. Problema- 
tisch wird es, wenn kein Label auf dem Stack ist. Bei der 
normalen MPLS-Architektur wird die Netzwerkadresse (im Nor- 
malfall die IP-Adresse) analysiert, urn eine Aquivalenzklasse 
zu bestimmen. Bei der Verwendung der vorliegenden Erfindung 

20 darf diese Situation nicht auftreten. Hierfiir ist es notwen- 
dig, dass die Pfade im Vorfeld eindeutig festgelegt werden. 
MPLS bietet zwei Arten der Routenauswahl . Die eine Routenaus- 
wahl legt die Route bereits am Startpunkt fest. Es werden die 
einzelnen Router bestimmt, die durchlaufen werden mussen. Es 

25 handelt sich hierbei urn ein explizites Routen. Beim hop-by- 
hop-Routen werden die Router nicht explizit festgelegt, so- 
dass jeder Router anhand seiner Tabellen festlegen kann, wel- 
ches der nachfolgende Router sein soil. Die vorliegende Er- 
findung kann mit beiden Moglichkeiten der Routenauswahl be- 

30 trieben werden. 

Die Endgerate, in der Regel mobile Handys oder andere tragba- 
re Gerate, stellen die beschriebenen Entities dar. Diesen 
Entities bzw. Endgeraten wird ein Label zugeordnet. 

35 

Diese Labels werden beim ersten Einbuchen in das System ver- 
geben. Hierbei wird in der Regel an einer zentralen Stelle 
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die Abbildung des Gerates auf die neu zugeteilte Adresse vor- 
genommen. Hierbei kann es sich urn einen HLR oder auch urn ei- 
nen zentralen Router handeln. 

Grundsatzlich sind zwei * Systeme zu unterscheiden. Beim ersten 
System wird ein zentrales System verwendet, dass eine Zuord- 
nung der dynamischen Adressen zum Endgerat vornimmt. So kann 
es sich zum Bei spiel um einen zentralen Router handeln, tiber 
den die Kommunikation erfolgt. Jeder Zugangsrouter ist mit 
diesem zentralen Router verbunden. 

Der RAS muss die Zuordnung Label zum Endgerat kennen. Um 
derart gekennzeichnete Datenpakete durch das Transportnet z 
schicken (bzw. routen) zu konnen, ist es notig, im Transport- 
netz dieses Paket einschlielllich der Labels mit einem so ge- 
nannten SuBeren Header zu versehen, welcher lokal im Trans- 
portnet z routbar ist. Man nennt dies Tunneln. Dieser aufiere 
Header kann prinzipiell durch verschiedene bekannte Tunnel- 
protokolle (IP-in-IP, PPPoE, GRE, MPLS usw.) realisiert wer- 
den, wenn im Core-Netzwerk bzw. Transportnetz kein MPLS ein- 
gesetzt wird. 

Somit ist der innere Header ein MPLS-Label, das eindeutig dem 
Endgerat bzw. der von dem Gerat aufgebauten Sitzung zugeord- 
net ist. Dieses Label kennt auch der RAS durch bekannte Sig- 
nalisierungsmethoden. Die derart mit MPLS markierten Daten 
werden dann - soweit notig pro Teilstrecke erneut (Hop-by- 
Hop) - in ein anderes Paket eingepackt, d. h. getunnelt. 

Die einfachste und ef f izienteste Methode ist allerdings die 
erneute Verwendung von MPLS, um das Paket mit einem zweiten 
Label zu versehen. In diesem Falle spricht man von Labelsta- 
cking. Voraussetzung ist jedoch, dass das Transport-Net z 
MPLS unterstutzt. 

Die wesentlichen Vorteile des Verfahrens sind weniger 
Overhead als bei einem IP-Tunnel , da der Header lediglich 4 
Bytes bei einem MPLS-Header gegenttber 4 0 Bytes bei IPv4 aus- 
macht . 
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Weiterhin ist eine Unabhangigkeit vom Obertragungsmedium und 
von hoheren Protokollen gegeben. 

In einem weiteren Ansatz wird jedem Endgerat ein langfristi- 
5 ges Label zugeordnet. Informationen, die an dieses Label ge- 
richtet sind, werden grundsatzlich an einen Heimat-Router 
weitergeleitet . Dieser Router ubernimmt ebenfalls das Weiter- 
lei ten an einen anderen Router, wenn das Endgerat sich nicht 
im Bereich des Heimat-Routers befindet. Sollte sich das End- 
10 ger'at bei einem solchen fremden Router anmelden, so wird der 
Heimat-Router dariiber informieren und tunnelt die Pakete an 
den fremden Router. 

Je nach Ausgestaltungsf orm des Endgerates kann dieses die Pa- 
kete selber auspacken, d. h. de-tunneln, oder der Zugangsrou- 

15- ter ubernimmt diese Arbeit fur das Endgerat. Damit das Endge- 
rat in der Lage ist, die Inf ormationspakete auszupacken, ist 
es vorteilhaft, dass es mehrere Labels verwalten kann. Diese 
Moglichkeit sollte das Endgerat immer dann haben, wenn es ein 
langfristig zugeordnetes Label als Adresse verwendet. In die- 

20 sem Falle kann der Tunnel direkt bis zum Endgerat aufgebaut 

werden. MPLS bietet die Moglichkeit dass die Labels auf einem 
Stack angeordnet sind. Soweit es sich urn ein vollstandiges 
MPLS-Netzwerk handelt, konnen die Labels der einzelnen getun- 
nelten. Netze auf dem Stack abgelegt werden. Die Adresse des 

25 Endgerates liegt dabei immer ganz unten. 

Im Folgenden werden anhand der Figuren Ausf uhrungsbeispiele 
beschrieben. Es zeigt: 

30 Figur 1 ein Transportnetzwerk mit einem zentralen Rou- 

ter, der die Bewegungen des mobilen Endgerates 
registriert und die Pakete an die entsprechenden 
Zugangsrouter leitet, wobei die Pakete jeweils 
getunnelt werden; 

35 Figur 2 ' ein Transportnetzwerk nach Figur 1, wobei sich 

das Endgerat an einem anderen Zugangsrouter an- 
gemeldet hat, worauf der zentrale Router, der 



PCT/DE02/03594 

10 

vom Wechsel des Zugangsrouters in Kenntnis ge- 
setzt wurde, die Pakete mit einem anderen Label 
versieht und sie auf eine andere Route lenkt; 
zeigt ein dezentrales Transportnetzwerk, wobei 
die Pakete ebenfalls getunnelt werden und eben- 
falls MPLS als Protokoll durchgangig im Netzwerk 
angewandt wird; 

zeigt ein dezentrales Transportnetzwerk nach Fi- 
gur 3, wobei sich das Endgerat zu einem anderen 
Zugangsrouter bewegt hat, wobei der ursprungli- 
che Router das Paket weiterleitet . 

Figur 1 zeigt ein Transportnetzwerk 10, das aus einem zentra- 
len Router 16 und Zugangsroutern 15 a bis c besteht. Die Zu- 

15 gangsrouter sind wiederum mit Basisstationen 14 verbunden, 
die die Signale der Endgerate 13 in elektrische Signale urn- 
wandeln, urn diese dann in das Transportnetzwerk 10 einzuspei- 
sen. Der zentrale Router 16 verwaltet die Zuordnung der La- 
bels zu den einzelnen Endgerat en. Dies kann dynamisch, d. h. 

20 bei der Anmeldung eines Endgerats, oder statisch erfolgen. 
Bei der statischen Zuordnung wird einem Endgerat uber einen 
langen Zeitraum ein Label zugeordnet. Die statische Zuordnung 
hat den Vorteil, dass die Router nicht iramer neu konfiguriert 
werden miissen. In einem zentralen Netz, wie dem vorliegenden, 

25 ist dies jedoch weniger problematisch, da alle Inf ormationen 
liber einen zentralen Router verteilt werden. Ober die Daten- 
bank dieses zentralen Routers kann somit schnell ermittelt 
werden, welches Label 12 dem Endgerat 13 zugeordnet wurde. 
Durch die Verwendung eines MPLS-Netzwerkes werden die Infor- 

30 mationen durch das Labelstacking ttbertragen. Hierbei wird dem 
Informationspaket 11 ein weiteres Label zugeordnet. Dieses 
Label wird von den jeweiligen Routern des Sub-Net zwerkes ver- 
andert. So ist erkennbar, dass das Label 17 erst den Wert 1 
hat, urn dann durch den zentralen Router auf den Wert 2 ge- 

35 setzt zu werden. Die Figuren zeigen jedoch nur den Informati- 
onsfluss in eine Richtung, namlich vom Zugangsrouter 15a zum 
Zugangsrouter 15b bzw. 15c. 
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In der Figur 2 ist zu erkennen, dass sich das Endgerat zu ei- 
ner anderen Basisstation bewegt hat. Diese Basisstation ist 
mit dem Zugangsrouter 15c verbunden. Der zentrale Router hat 
5 von dieser raumlichen Veranderung Kenntnis erhalten und somit 
dem Label 1 eine andere Aquivalenzklasse " zugeordnet . Bei die- 
ser Aquivalenzklasse handelt es sich um die Klasse mit dem 
Label 3. Auch hier wiederum erfolgt Labelstacking bzw. das 
Tunneln des Paketes. 

10 

Die Figur 3 zeigt ein dezentrales Netzwerk, das keinen zent- 
ralen Router aufweist. Es besteht lediglich aus Zugangsrou- 
tern. Bei einem solchen Netzwerk muss jedoch ein langfristi- 
ges Label vergeben werderi, um ein permanentes Neukonf igurie- 

15 ren der Router zu vermeiden. Einem Endgerat wird hierbei ein 
Heimat-Router zugeordnet. Dieser ubernimmt, falls sich das 
Endgerat nicht in seinem Empf angsbereich befindet, das Wei- 
terleiten bzw. Tunneln der Inf ormationspakete . Auch hierbei 
wird wiederum in einem MPLS-Net zwerk Labelstacking angewandt. 

20 Figur 4 zeigt die Weiterleitung des Pakets an den Router 15d, 
wobei das Label 2 durch das Label 3 ersetzt wird. In einem 
reinen MPLS-Net zwerk kann auch auf das Labelstacking verzich- 
tet werden, wenn die Router entsprechend konfiguriert sind. 
In diesem Netzwerk wird dann Hop-by-Hop angewendet. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur paketorientierten Obertragung von Informa- 
tionen an ein Endgerat, wobei dem Endgerat mindestens ein 

5 MPLS-Label zugeordnet ist, das eine eindeutige Adressierung 
des Endgerates zumindest auf einem Netzwerksegment zum Endge- 
rat erlaubt, wobei auf diesem Netzwerksegment die Informatio- 
nen mit dem MPLS-Label versehen werden und an das Endgerat 
weitergeleitet werden. 

10 

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Endgerate uber drahtlose Verbindungen 
unter Verwendung von Basisstationen mit einem Transportnetz 
verbunden sind, wobei das Transportnetz Router umfasst, 

15 - bei dem der Inf ormationsaustausch zwischen den Endgeraten 
und den Routern auf Basis von MPLS erfolgt, indem jedem End- 
gerat ein eindeutiges MPLS-Label zugeordnet wird, anhand des- 
sen ein eindeutiger Pfad zum Endgerat ausgewShlt werden kann, 
- bei dem, soweit notwendig, die Router die Inf ormationspake- 

20 te tunneln, wobei entweder MPLS Oder andere Protokolle als 
Tunnelprotokoll verwendet werden, 

3. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Tunneln in MPLS mit Hilfe von Labelsta- 

25 eking realisiert wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Router, die die 
Pakete Tunneln, Mittel aufweisen, die ein Abbilden der Ziel- 

30 adresse eines Endgerates, das in Form eines Labels definiert 
ist, auf eine Adresse oder einen Pfad des Tunnelprotokolls 
ermoglichen. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
35 Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Endgerat einem 

ersten Heimat-Router langfristig und eindeutig mit einem La- 
bel zugeordnet ist und der erste Router Kenntnis davon er- 
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halt, wenn sich das Endgerat bei einem zweiten Router anmel- 
det, wobei der erste Router die Inf ormationspakete, die auf 
Grund des Labels an das Endgerat gerichtet sind, tunnelt, um 
diese dann an den zweiten Zugangsrouter weiterzusenden, der 
5 wiederum die Inf ormationspakete an das Endgerat weiterleitet . 

6. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass das Routen uber Rou- 
ter erfolgt, die die Zuordnung der Labels zu den Endgerat en 

10 verwalten und standig updaten, wobei der Inf ormationsaus- 

tausch uber die Zugangsrouter durch Tunrieln der Inf ormations- 
pakete erfolgt. 

7 . Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Labels dynamisch in Abhangigkeit vom 

Zugangsrouter zugeordnet werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Endgerat Mittel 

20 aufweist, um das getunnelte Paket zu entpacken, wobei das 
Endgerat vorzugsweise mehrere Labels verwalten kann. 

9. Zugangsrouter fur ein Mobilfunknetz, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass MPLS zur Obertragung von Inf ormationen mit den 

25 Endgeraten verwendet wird, wobei jedes Endgerat durch ein 

eindeutiges Label gekennzeichnet ist, anhand dessen ein ein- 
deutiger Pf ad zum Endgerat bestimmt werden kann . 

10. Zugangsrouter nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass ein Inf ormationspaket getunnelt wird und 

an einen zweiten Zugangsrouter gesendet wird, wenn sich das 
Endgerat beim ersten Zugansgrouter abgemeldet hat und beim 
zweiten angemeldet hat. 

35 11. Zugangsrouter nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugangsrou- 
ter, der das getunnelte Inf ormationspaket empfangt, das Paket 
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entweder entpackt und an das Endgerat weiterleitet oder, 
soweit das Endgerat in der Lage ist, das getunnelte Paket zu 
entpacken, direkt an das Endgerat weiterleitet. 

5 12. Zugangsrouter nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, gekennzeichnet durch Tabellen, aus denen er- 
" sichtlich ist, welche Labels auf welche Zieladressen des Tun- 
nelprotokolls abzubilden sind, wobei ein Routen anhand dieser 
veranderbareri Tabelleninformationen erfolgt. 

10 

13. Endgerat, dadurch gekennzeichnet, dass es MPLS unter- 
sttitzt, indem-ein eindeutiges Label zur Adressierung des End- 
gerates verwendet wird. 

15 14. Endgerat nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Mitt el vorhanden sind, ein getunneltes In- 
formationspaket zu entpacken, wobei das Endgerat in der Lage 
sein muss, ein zweites Label zu verwalten, das eine zweite 
Adresse darstellt. 

20 

15. Endgerat nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich urn ein mobiles 
Endgerat handelt. 

25 16. Endgerat nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprOche, gekennzeichnet durch ein Gewicht und Format, die ei- 
nen mobilen Einsatz ermoglichen. 

17. Endgerat nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dass es sich urn ein Mobilf unkgerat in Form ei- 
nes Handys oder PDAs handelt. 
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